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ABSTRAK 
 
FAUSAN. L231 06 043. Pemetaan Daerah Potensial Penangkapan Ikan 
Cakalang (Katsuwonus pelamis) Berbasis Sistem Informasi Geografis di 
Perairan Teluk Tomini Provinsi Gorontalo. (Di Bawah Bimbingan Mukti 
Zainuddin Sebagai Pembimbing Utama dan Musbir Sebagai Pembimbing 
Anggota). 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari hubungan antara hasil tangkapan ikan 
Cakalang (Katsuwonus pelamis) dengan faktor oseanografi seperti suhu, klorofil-
a, kedalaman, salinitas dan arus serta memetakan daerah potensial 
penangkapan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Berbasis sistem informasi 
geografis di Perairan Teluk Tomini Provinsi Gorontalo. Penelitian ini diharapkan 
menjadi informasi kepada nelayan, pelaku industri penangkapan ikan serta 
pemerintah setempat mengenai kondisi daerah penangkapan ikan Cakalang di 
perairan teluk Tomini Provinsi Gorontalo sehingga potensinya dapat 
dimanfaatkan secara optimall dan berkelanjutan. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai Mei 2011, di perairan teluk 
Tomini Provinsi Gorontalo. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
mengikuti langsung operasi penangkapan Pole and Line  dimana pada setiap 
hauling dilakukan pengambilan data posisi lintang-bujur, serta kondisi 
oseanografi perairan ( suhu, klorofil-a, kedalaman, salinitas dan kecepatan arus). 
Selama penelitian, diperoleh 60 titik penangkapan. Kemudian data tersebut 
dianalisis dengan menggunakan regresi Cobb-douglas dan uji asumsi 
persamaan regresi. selanjutnya data tersebut diinterpolasi menggunakan 
software Arc View GIS 3.3 sehingga didapatkan peta prediksi zona penangkapan 
ikan Cakalang. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter suhu dan klorofil-a berpengaruh 
nyata terhadap hasil tangkapan Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis). Prediksi 
daerah potensial penangkapan ikan cakalang memiliki luas area 36,3528 km2 
yang terletak antara 121,890 BT sampai 121,950 BT dan 0,260 LU sampai 0,190 
LU dengan jarak 34,43 mil dari posisi fishing base dimana jumlah tangkapannya 
berkisar antara 257-330 ekor/hauling. 
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I. PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Kawasan Teluk Tomini Provinsi Gorontalo merupakan kawasan yang 
mempunyai nilai ekonomi, sosial dan ekologis yang sangat berarti bagi 
kelangsungan hidup masyarakat di sekitarnya. Perikanan di wilayah Teluk Tomini 
merupakan salah satu bidang yang diharapkan dapat dan mampu menjadi 
penopang perekonomian rakyat di kawasan Indonesia Timur. Sub-sektor 
perikanan Teluk Tomini Kota Gorontalo dapat berperan dalam pemulihan dan 
pertumbuhan perekonomian masyarakat karena potensi sumberdaya ikan yang 
besar dalam jumlah dan keragamannya. Selain itu terkandung sumberdaya yang 
dapat diperbaharui (renewable resource) sehingga dengan pengelolaan yang 
bijaksana dapat terus dinikmati manfaatnya.  
Teluk Tomini adalah salah satu wilayah yang khas mempunyai potensi 
kelautan dan perikanan yang besar, letaknya sangat unik dan spesifik berada di 
khatulistiwa namun eksplorasi sumberdaya masih belum memadai dan 
membutuhkan pengelolaan secara profesional dan terpadu agar mampu 
menjamin keberlanjutan pembangunan perikanan di Wilayah Teluk Tomini 
secara baik sehingga akan terjadi pemanfaatan yang berkelanjutan dan tetap 
mempertahankan kelestarian sumberdaya yang ada.    
Salah satu produksi terbesar di perairan Teluk Tomini adalah ikan cakalang 
(Katsiuwonus pelamis) yang merupakan salah satu sumberdaya perikanan laut 
yang dikategorikan sebagaii ikan pelagis besar, dimana hasil tangkapan ikan  
cakalang bervariasi di setiap wilayah serta berfluktuasi setiap tahunnya 
(Pemerintah Provinsi Gorontalo, 2009).  
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Gambar 1. Produksi cakalang (Katsuwonus pelamis) di Tahun 2003 sampai 2007 
Dari  gambar 1 diatas, maka dapat di lihat fluktuasi produksi ikan cakalang 
di perairan teluk Tomini Provinsi Gorontalo. Hasil tangkapan tertinggi pada ikan 
Cakalang yaitu pada tahun 2006 dengan total produksi yaitu 5004 ton, 
sedangkan untuk tangkapan terendah yaitu pada tahun 2003 dengan total 
produksi 2058 ton. 
Pada umumnya, aktivitas penangkapan ikan Cakalang di perairan Teluk 
Tomini kota Gorontalo menggunakan pole and line. Dalam operasi penangkapan 
ikan Cakalang, Salah satu kendala dalam berburu Cakalang adalah lemahnya 
informasi fishing ground baik secara spasial maupun temporal. Kondisi iklim 
global yang berubah-ubah semakin menyulitkan dalam menentukan fishing 
ground ikan Cakalang, sehingga perburuan Cakalang menjadi kurang efektif, 
boros waktu dan bahan bakar namun hasilnya kurang optimal. Kegiatan 
penangkapan ikan akan menjadi lebih efisien dan efektif apabila daerah 
penangkapan ikan dapat diduga terlebih dahulu, sebelum armada penangkapan 
ikan berangkat dari pangkalan. 
Sistem Informasi Geografi merupakan suatu system berbasis computer 
yang digunakan untuk mengumpulkan, menyimpan, menggabungkan, mengatur, 
mentranformasi, memanipulasi, dan menganalisis data-data geografis (Yousman, 
2003). Disamping itu, SIG merupakan alat yang dapat digunakan untuk 
menunjang pengelolaan sumberdaya yang berwawasan lingkungan. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian tentang 
daerah potensial penangkapan ikan Cakalang diperairan teluk tomoni yang 
dilakukan dengan pendekatan Sistem Informasi Geografi (SIG) sehingga dapat 
meningkatkan efisiensi dan efektifitas operasi penangkapan ikan cakalang 
secara optimal. 
B. Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengidentifikasi hubungan antara hasil tangkapan ikan Cakalang 
(Katsuwonus pelamis) dengan faktor oseonografi di Perairan Teluk Tomini 
Provinsi Gorontalo 
2. Memetakan daerah potensial penangkapan ikan cakalang (Katsuwonus 
pelamis) dengan memanfaatkan Sistem Informasi Geografis di perairan 
Teluk Tomini Prov. Gorontalo 
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai informasi kepada nelayan, 
pelaku industri penangkapan ikan serta pemerintah setempat mengenai kondisi 
daerah penangkapan ikan Cakalang di perairan teluk Tomini Provinsi Gorontalo 
sehingga potensinya dapat dimanfaatkan secara optimall dan berkelanjutan. 
 
 
 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Ikan Cakalang 
1. Klasifikasi dan Morfologi 
Menurut Saanin (1984), klasisifikasi ikan cakalang adalah sebagai berikut :  
     Phylum :  Vertebrata 
            Class       : Telestoi 
         Ordo  : Perciformes 
              Famili        : Scombridae 
                   Genus       :  Katsuwonus 
                         Species     : Katsuwonus pelamis (Skip jack)                                           
                             
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.Spesies Ikan Cakalang (sumber : http//www.fishbase.org) 
Cakalang termasuk jenis ikan tuna dalam famili Scombridae. , bentuk 
tubuhnya memanjang seperti cerutu atau torpedo, berwarna kebiru-biruan 
atau biru tua pada sisi belakang dan diatas tubuhnya dengan perut silver, 
mempunyai dua sirip punggung, sirip depan biasanya pendek dan terpisah 
dari sirip belakang, serta mempunyai jari-jari sirip tambahan (finlet) di 
belakang sirip punggung dan dubur. Sirip dada terletak agak ke atas, sirip 
perut kecil, sirip ekor bercagak agak dalam dengan jari-jari penyokong 
menutup seluruh ujung hypural (Departemen Pertanian, 1983). 
Ikan Cakalang banyak terdapat di daerah tropis dan subtropis, salah 
satunya terdapat di Pasifik timur dengan suhu air tempat ikan ini adalah 5-130C 
(dapat sampai 23 0C).  Menurut Nakamura (1991), potensi ikan cakalang di 
seluruh dunia cukup besar, dengan tingkat regenerasi cukup tinggi, oleh 
karenanya tidak perlu khawatir akan habis meskipun dilakukan penangkapan 
dalam jumlah besar. 
Cakalang adalah ikan pernang cepat dan hidup bergerombol (Scholling) 
sewaktu  mencari makan. Kecepatan renang ikan dapat mencapai 50 km/jam. 
Kemampuan renang ini merupakan salah satu fektor yang menyebabkan 
penyebarannya dapat mengikuti skala ruang (Wilayah Geografis) yang cukup 
luas, termasuk diantaranya beberapa spesies yang dapat menyebar dan 
bermigrasi lintas samudra. Penagetahuan mengenai penyebaran tuna dan 
cakalang sangat penting Artinya dalam usaha penangkapan(Supadiningsih & 
Rosana, 2004). 
2. Penyebaran Ikan Cakalang 
Penyebaran ini dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu penyebaran 
horizontal atau penyebaran menurut letak geografis perairan dan penyebaran 
vertikal atau penyebaran menurut kedalaman perairan. Penyebaran Cakalang 
sering mengikuti penyebaran atau sirkulasi arus garis konvergensi diantara arus 
dingin dan arus panas merupakan daerah yang kaya akan organisme dan diduga 
daerah tersebut merupakan fishing ground yang sangat baik untuk perikanan 
tuna dan Cakalang. Dalam perikanan tuna dan cakalang pengetahuan tentang 
sirkulasi arus sangat diperlukan, karena kepadatan populasi pada suatu perairan 
sangat berhubungan dengan arus-arus tersebut (Nakamura, 1969). 
Menurut Uktolseja et al (1989), penyebaran Cakalang di perairan Indonesia 
meliputi samudra Hindia (perairan barat Sumatra, selatan Jawa, Bali, Nusa 
Tenggara), Perairan Indonesia bagian timur (Laut Sulawesi, Maluku, Arafuru, 
Banda, Flores dan Selat Makassar) dan samudra Fasifik (perairan utara Irian 
Jaya) dengan daerah penyebaran terbesar disekitar daerah khatulistiwa  
Selain itu pula,  distribusi ikan Cakalang sangat ditentukan oleh berbagai 
factor, baik factor internal ikan itu sendiri maupun factor eksternal dari 
lingkungan. Factor internal meliputi jenis (genetis), umur dan ukuran, serta 
tingkah laku (behavior). Perbedaan genetis ini menyebakan perbedaan dalam 
morfologi, respon fisiologis dan daya adaptasi terhadap lingkungan. Factor 
eksternal merupakan factor lingkungan, diantaranya adalah parameter 
oseonografi sperti suhu, salinitas, kedalaman, arus, dan kandungan klorofil-A 
sebagai produktifitas primer (Supadiningsih & Rosana, 2004) 
Kedalaman renang  cakalang  bervariasi tergantung jenisnya. Umumnya 
tuna dan cakalang dapat tertangkap pada kedalaman 0-400 m. salinitas perairan 
disukai berkisar 32-35 ppt atau diperairan oseanik. Suhu perairan berkisar 17-
310C (Supadiningsih & Rosana, 2004) 
3. Musim Penangkapan 
Secara garis besarnya, Cakalang mempunyai daerah penyebaran dan 
migrasii yang luas, yaitu meliputi daerah tropis dan sub-tropis. Daerah 
penangkapan merupakan salah satu factor penting yang dapat menentukan 
suatu operasii penangkapan. Dalam hubungannya dengan alat tangkap, maka 
daerah penangkapan tersebut haruslah baik dan dapat menguntungkan. Dalam 
arti ikan berlimpah, bergerombol, daerah aman, tidak jauh dari pelabuhan dan 
alat tangkap mudah dioperasikan. (Waluyo, 1987). Lebih lanjut Paulus (1986), 
menyatakan bahwa dalam memilih dan menentukan daerah penangkapan, harus 
memenuhi syarat-syarat antara lain : 
 Kondisi daerah tersebut harus sedemikian rupa sehingga ikan dengan 
mudah datang dan berkumpul. 
 Daerahnya aman dan alat tangkap mudah dioperasikan. 
 Daerah tersebut harus daerah yang secara ekonomis menguntungkan. 
Hal ini tentu saja erat hubungannya dengan kondisi oseanografi dan 
meteorologist suatu perairan dan faktor biologi dari ikan tuna itu sendiri. Musim 
penangkapan tuna di perairan Indonesia bervariasi. Musim penangkapan tuna di 
suatu perairan belum tentu sama dengan perairan yang lain. Nikijuluw (1986), 
menyatakan bahwa penangkapan tuna di perairan Indonesia dapat dilakukan 
sepanjang tahun dan hasil yang diperoleh berbeda dari musim ke musim dan 
bervariasi menurut lokasi penangkapan. Bila hasil tangkapan lebih banyak dari 
biasanya disebut musim puncak dan apabila dihasilkan lebih sedikit dari 
biasanya disebut musim paceklik. 
B. Parameter Oseonografi 
1. Salinitas 
Salinitas merupakan faktor kimiawi perairan yang penting bagi organisme 
yang hidup didalamnya. Hampir sama dengan suhu perubahan keadaan salinitas 
akan mengakibatkan migrasi ikan. Mengingat suatu spesies ikan cenderung 
untuk menuju tempat yang memiliki kesesuaian salinitas yang disukainya. 
Salinitas  
Sebaran salinitas di laut dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pola 
sirkulasi air, penguapan, curah hujan, dan aliran air sungai. Di perairan lepas 
pantai yang dalam, angin dapat pula melakukan pengadukan lapisan atas hingga 
membentuk lapisan homogen sampai kira-kira setebal 50-70 meter atau lebih 
tergantung dari intensitas pengadukan. Di lapisan dengan salinitas homogen, 
suhu juga biasanya homogen, baru dibawahnya terdapat lapisan pegat dengan 
degradasi densitas yang besar yang menghambat pencampuran antara lapisan 
atas dengan lapisan bawah (Nontji, 1987). 
2. Kedalaman Perairan 
Perairan indonesia umumnya dibagi dua yakni perairan dangkal yang 
berupa paparan dan perairan laut dalam. Paparan atau perairan laut dangkal 
terhitung mulai garis sudut terendah hingga pada kedalaman sekitar 200 m, yang 
kemudian biasanya disusul dengan lereng yang lebih curam kearah laut (Nontji, 
1993). Hutabarat dan evans (1986) mengemukakan bahwa kedalaman 
berhubungan erat dengan stratifikasi suhu vertical, penetrasi cahaya, densitas 
dan kandungan zat-zat hara. 
3. Suhu 
Suhu adalah salah satu faktor penting dalam mengatur proses kehidupan 
dan penyebaran organisme. Pada umumnya bagi organisme yang tidak dapat 
mengatur suhu tubuhnya memiliki proses metabolisme yang meningkat dua kali 
lipat untuk setiap kenaikan suhu 10 0C (Nybakken, 1992). Selanjutnya dikatakan 
walupun fluktuasi suhu air kurang  bervariasi, tetapi tetap merupakan faktor 
pembatas kerana organisme air mempunyai kisaran toleransi suhu sempit 
(stenoterm). Perubahan suhu air juga akan mempengaruhi kehidupan dalam air. 
Selain itu suhu berpengaruh terhadap keberadaan organisme di perairan, banyak 
organisme termasuk ikan melakukan migrasi karena terdapat ketidak sesuaian 
lingkungan dengan suhu optimal untuk metabolisme. 
 
 
4. Arus 
Arus merupakan gerakan mengalir suatu massa air yang dapat 
disebabkan oleh tiupan angin, perbedaan dalam densitas air laut, maupun oleh 
gerakan bergelombang panjang, misalnya pasang surut. Di laut terbuka, arah 
dan kekuatan arus di lapisan permukaan sangat banyak ditentukan oleh angin. 
Arah arus permukaan memiliki hubungan yang erat dengan angin (Nontji, 1993) 
Dalam pengoperasian alat tangkap khususnya yang menggunakan jaring 
seperti purse seine, trawl, cantrang, bagan dan gillnet, faktor arus sangat 
mempengaruhi keberhasilan operasi penangkapan. Umumnya alat tangkap jaring 
hanya dapat memberikan toleransi terhadap kecepatan arus sampai kecepatan 3 
knot. Misalnya pada purse seine, ketika kecepatan lebih dari 3 knot maka 
kegiatan pelingkaran akan sangat susah untuk dilaksanakan bahkan umumnya 
terjadi kegagalan (Sudirman dan Mallawa,2004) 
5. Klorofil-a 
Klorofil-a merupakan salah satu parameter yang sangat menentukan 
produktivitas primer di laut.  Sebaran dan tinggi rendahnya konsentrasi klorofil-a 
sangat terkait dengan kondisi oseanografis  suatu perairan.  Kandungan klorofil-a 
dapat digunakan sebagai ukuran banyaknya fitoplaknton pada suatu perairan 
tertentu dan dapat digunakan sebagai petunjuk produktivitas perairan.  
Sebaran klorofil-a di laut bervariasi secara geografis maupun berdasarkan 
kedalaman perairan. Variasi tersebut diakibatkan oleh perbedaan intensitas 
cahaya matahari, dan konsentrasi nutrien yang terdapat di dalam suatu perairan. 
Di Laut, sebaran klorofil-a lebih tinggi konsentrasinya pada perairan pantai dan 
pesisir, serta rendah di perairan lepas pantai. Tingginya sebaran konsentrasi 
klorofil-a di perairan pantai dan pesisir disebabkan karena adanya suplai nutrien 
dalam jumlah besar melalui run-off dari daratan, sedangkan rendahnya 
konsentrasi klorofil-a di perairan lepas pantai karena tidak adanya suplai nutrien 
dari daratan secara langsung. Namun pada daerahdaerah tertentu di perairan 
lepas pantai dijumpai konsentrasi klorofil-a dalam jumlah yang cukup tinggi. 
Keadaan ini disebabkan oleh tingginya konsentrasi nutrien yang dihasilkan 
melalui proses fisik massa air, dimana massa air dalam mengangkat nutrien dari 
lapisan dalam ke lapisan permukaan ( Presetiahadi, 1994).  
C. Sistem Informasi Geografis (SIG) 
SIG merupakan suatu system informasi spasial berbasis computer yang 
mempunyai fungsi pokok untuk menyimpan, memanipulasi, dan menyajikan 
semua bentuk informasi spasial. SIG juga merupakan alat bantu manajemen 
informasi yang terjadi dimuka bumi dan bereferensi keruangan (spasial). Sistem 
Informasi Geografi bukan sekedar system computer untuk pembuatan peta, 
melainkan juga merupakan juga alat analisis. Keuntungan alat analisis adalah 
memeberikan kemungkinan untuk mengidentifikasi hubungan spasial diantara 
feature data geografis dalam bentuk peta (Prahasta, 2004) 
D. Hubungan Aplikasi SIG dengan potensi penangkapan ikan 
Masalah yang umum dihadapi adalah keberadaan daerah penangkapan 
ikan yang bersifat dinamis, selalu berubah/berpindah mengikuti pergerakan ikan. 
Secara alami, ikan akan memilih habitat yang sesuai, sedangkan habitat tersebut 
sangat dipengaruhi kondisi oseonografi perairan. Dengan demikian daerah 
potensial penangkapan ikan sangat dipengaruhi oleh factor oseonografi perairan. 
Kegiatan penangkapan ikan akan lebih efektif dan efisien apabila daerah 
penagkapan ikan dapat diduga terlebih dahulu, sebelum armada penagkapan 
ikan berangkat dari pangkalan. Salah satu cara untuk mengetahui daerah 
potensial penangkapan ikan adalah melalui study daerah penangkapan ikan dan 
hubungannya dengan fenomena oseonografi secara berkelanjutan (Priyanti, 
1999) 
Menurut Zainuddin (2006), Salah satu alternative yang menawarkan solusii 
terbaik adalah pengkombinasian kemampuan SIG dan pengindraan jauh. 
Dengan teknologi inderaja factor-faktor lingkungan laut yang mempengaruhii 
distribusi, migrasi dan kelimpahan ikan dapat diperoleh secara berkala, cepat 
dan dengan cakupan daerah yang luas. 
Pemanfaatan SIG dalam perikanan tangkap dapat mempermudah dalam 
operasi penangkapan ikan dan penghematan waktu dalam pencarian fishing 
ground yang sesuai (Dahuri, 2001). Dengan menggunakan SIG gejala perubahan 
lingkungan berdasarkan ruang dan waktu dapat disajikan, tentunya dengan 
dukungan berbagai informasi data, baik survei langsung maupun dengan 
pengidraan jarak jauh (INDERAJA).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.  METODE PENELITIAN 
 
a. Waktu dan tempat 
Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai Juni 2011 di perairan 
Teluk Tomini Gorontalo,  dengan Fishing base  Tempat Pendaratan Ikan (TPI) 
yang berada di Desa Pentadu Timur Kec. Tilamuta, Kab. Boalemo,   Provinsi 
Gorontalo. Berikut ini adalah peta lokasi penelitian yang ditujukan pada gambar 
3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  3. Perairan Teluk Tomini Provinsi Gorontalo 
 
 
b. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini : 
1. Thermometer untuk mengukur suhu 
2. Layangan arus untuk mengukur kecepatan arus. 
3. Stopwatch untuk mengetahui kecepatan arus 
4. Salinometer untuk mengukur salinitas perairan 
5. Global Positioning System (GPS) untuk penentuan posisi 
6. Digital camera untuk dokumentasi 
7. Kapal  untuk transportasi dan tempat pengukuran parameter oseanografi 
8. Etopo untuk mengetahui kedalaman perairan 
9. Arc View 3.3 untuk memetakan daerah penangkapan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini : 
1. Alat tulis menulis untuk pencatat data 
2. Citra satelit MODIS, QuikSCAT, dan Landsat untuk analisis daerah 
penangkapan ikan. 
3. Sampel ikan cakalang 
c. Metode Pengumpulan Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh dengan cara mengikuti langsung operasi 
penangkapan.  
Untuk mendapatkan data primer dilakukan beberapa kegiatan, yaitu: 
1. Persiapan 
Kegiatan ini berupa studi pendahuluan yaitu studi literatur, observasi 
lapangan, konsultasi dengan beberapa pihak yang ahli dan menyiapkan semua 
peralatan pendukung kegiatan penelitian. 
 
2.  Penentuan Stasiun Pengamatan 
Stasiun pengamatan mengikuti pengoprasian nelayan secara lansung 
dengan menggunakan GPS dalam pengambilan titik koordinat. Penentuan 
stasiun pengamatan dilakukan pada saat setting maupun hauling. 
3. Pengambilan Data 
Pada saat hauling dilakukan pengambilan data parameter oseanografi 
dan hasil tangkapan dengan melakukan pengukuran langsung kemudian 
dilakukan pencatatan. 
a. Pengukuran Suhu 
Pengukuran suhu dilakukan menggunakan thermometer. Selain itu  
digunakan pula data suhu permukaan laut yang diperoleh dari data citra satelit. 
b. Pengukuran Salinitas 
Salinitas diukur dengan menggunakan salinometer yang dilakukan pada 
setiap  selesai melaksanakan setting. 
c. Pengukuran Arus 
Arus diukur dengan  menggunakan layangan arus yang dilakukan pada 
saat setelah seting. 
d. Pengambilan Kandungan Klorofil-a 
Pengambilan  data sebaran klorofil-a dapat diperoleh dari data citra 
satelit. 
e. Pengukuran Kedalaman 
Kedalaman perairan di ukur dengan menggunakan batu duga. Selain itu 
digunakan juga data kedalaman perairan yang diperoleh dari data citra satelit. 
 
f. Pencatatan Data Hasil Tangkapan 
Kemudian dilakukan pencatatan data hasil tangkapan dan yang di ambil 
adalah data komposisi hasil tangkapan dengan menggunakan satuan  
ekor/hauling.  
g. Data Dimensi Alat Tangkap 
Untuk mendapatkan data dimensi alat tangkap yang digunakan dalam 
penelitian ini dilakukan metode pengukuran langsung dan wawancara dengan 
nelayan yang dipilih sebagai responden. 
d.  Analisis Data 
  1. Analisis Hubungan Antara Hasil Tangkapan Dengan Parameter    
Oseanografi 
Untuk menyatakan hubungan antara hasil tangkapan dengan parameter  
oseanografi, digunakan Analisis Non Linier Berganda (Cobb Douglas) dengan 
metode diskriminan. 
 Dengan Analisis d Cobb Douglas ini,maka akan terlihat bahwa variabel 
bebas (X) mana (suhu,salinitas,arus,kedalaman dan kandungan klorofil-a) yang 
sangat berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan,sebagai variabel tak bebas 
(Y). 
Analisis Non Linier Berganda (Cobb Douglas) diformulasikan sebagai 
berikut : 
:           
  Persamaan ini kemudian ditransformasikan ke dalam bentuk logaritma 
untuk memudahkan perhitungan, sebagai berikut: 
 
    
Y = a  X1
b1   X2
b2   X3
b3   X4
b4 X b5  e 
 
Log Y = Log a+ b1 LogX1 + b2 LogX2 + b3 LogX3 + b4LogX4 + b5 LogX5 + e 
 
dimana : 
 Y =   Hasil tangkapan/ trip (kg/trip)  
 a =   Koefisien potongan (Konstanta) 
 b1 = Koefisien regresi parameter suhu 
 b2 = Koefisien regresi Klorofil-a 
 b3 =   Koefisien regresi Kedalaman  
 b4 =   Koefisien regresi salinitas 
 b5 =   Koefisien regresi Kecepatan arus 
 X1 =   Suhu perairan (
0C) 
 X2 =   Klorofil-a (mgm
-3)  
 X3 =   Kedalaman (m) 
 X4 =   Salinitas Perairan (‰) 
 X5 =   Kecepatan arus perairan (m/s) 
 e =   Estandar Error 
Untuk menguji apakah persamaan diterima, maka dilakukan Uji 
F,kemudian dilakukan Uji t. 
2.       Uji F 
 Pengujian ini dilakukan untuk menguji pengaruh variabel bebas 
(independent) secara bersama terhadap variabel tak bebas (dependent). Dari 
tabel Anova didapatkan nilai significance F dimana jika Fhitung lebih kecil dari 
Ftabel dari taraf uji 0,05 berarti berpengaruh nyata, dan jika lebih besar dari 0,05 
berarti tidak berpengaruh nyata. 
3 Uji t 
Pengujian ini dilakukan untuk menguji pengaruh tiap variabel bebas 
(independent) terhadap variabel tak bebas (dependent). Dari tabel summary 
output didapatkan nilai significant P dimana jika nilainya thitung lebih kecil dari nilai 
ttabel pada uji 0,25 berarti nyata, dan jika nilai thitung lebih besar dari niali ttabel pada 
taraf uji 0,25 berarti tidak berbeda nyata (Sudjana, 1996).  
4. Uji Kenormalan Residu. 
Analisis regresi digunakan untuk mendefinisikan hubungan matematis 
antara variabel dependent (y) dengan satu atau beberapa variabel independent 
(x), ada beberapa asumsi mendasar dalam analisis regresi, yaitu : 
a. Residu` mengikuti distribusi normal 
Artinya dilakukan pemeriksaan melalui pengujian normalitas residual, 
dengan melihat uji statistik Kolmogorov Smirnov dimana nilai p-value > 0,05. Uji 
kenormalan bisa dilihat juga dari hasil grafik normal P-Plot, dimana pencaran 
residual harus berada di sekitar garis lurus melintang. 
b. Varians residu konstan untuk setiap pengamatan (homoskedastisitas) 
Artinya tidak adanya problem heteroskedastisitas, yang dapat dilihat dari 
hasil scatter plot, dimana data tidak membentuk suatu pola tertentu. 
c. Tidak Terdapat Autokorelasi antara residu untuk setiapa data pengamatan 
Pengujian dengan melihat tidak adanya problem autokorelasi yang 
dintunjukkan oleh nilai Durbin Watson, dengan kriteria keputusan : apabila nilai 
Durbin Watson d < du atau (4 – du),du maka hipotesis nol ditolak, sebaliknya jika 
du < d < 4- du maka hipotesis nol diterima. 
d. Tidak terdapatproblem multikolineritas antara variabel independen 
Pemeriksaan ini dapa dilihat dari nilai VIF >10, maka dapat dikatakan 
terdapat gejala multikolinneritas, tetapi apabila nilai VIF < 10, maka dikatakan 
tidak adanya problem multikolineritas, yang artinya bahwa tidak terdapat 
hubungan linear yang sangat tinggi antara variabel independen. 
E. Pemetaan menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) 
 Pada proses pembuatan peta Zona Penangkapan Potensial Ikan 
Cakalang  terdapat beberapa tahapan kegiatan yaitu: 
a. Tahap Pertama 
Memasukkan peta digital Pulau Sulawesi untuk mendapatkan gambaran 
lokasi penelitian. Dan sekaligus penentuan batasan wilayah penelitian yang 
masuk dalam wilayah tersebut. 
b. Tahap Ke Dua 
Melakukan suatu topologi yakni penyusunan atau pemasukkan semua data 
atribut/database  CSV/txt dalam bentuk file Database (*dbf) berupa data 
parameter oseanografi seperti suhu, salinitas, arus, klorofil-a, kedalaman serta 
hasil tangkapan. Hal ini dilakukan untuk membangun hubungan antara data 
spasial dengan data atribut setiap parameter yang digunakan dengan 
menggunakan perangkat lunak ArcView GIS 3.3. 
c. Tahap Ke Tiga 
Melakukan interpolasi terhadap hasil tangkapan lapangan dan hasil 
tangkapan prediksi (hasil analisis) dengan tujuan untuk mendapatkan peta 
tematik dalam bentuk data spasial. Metode yang digunakan untuk interpolasi 
adalah Inverse Distance Weightness (IDW) yang mengasumsikan bahwa tiap titik 
input mempunyai pengaruh yang bersifat lokal yang berkurang terhadap jarak. 
Metode ini memberi bobot lebih tinggi pada sel yang lebih jauh. Titik-titik pada 
radius tertentu dapat digunakan dalam menentukan nilai luaran tiap lokasi. 
Setelah interpolasi dilakukan, maka akan terlihat pembagian zonasi secara 
otomatis oleh perangkat lunak ArcView GIS 3.3. 
d. Tahap Ke Empat 
Dalam tahap ini, dimana hasil analisis dapat disajikan, berupa grafik tabel 
dan gambar dalam bentuk zona potensi penangkapan ikan dan disertai 
penjelasan deskriptif. Menampilkan peta hasil analisis dengan menggunakan 
perangkat lunak ArcView GIS 3.3 dan melayoutnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Teluk Tomini  secara geografis terletak pada 1200-123030’ BT dan 0030’ LU 
1030’ LS. Wilayah Provinsi Gorontalo yang berbatasan langsung dengan perairan 
mempunyai panjang garis pantai sekitar 436,52 kilometer yang terdiri dari empat 
Kabupaten dan satu Kota yaitu Kabupaten Boalemo, Kabupaten Bone Bolango, 
Kabupaten Pohuwato, Kabupaten Gorontalo, dan Kota Gorontalo.. 
Kegiatan perikanan tangkap di wilayah Teluk Tomini sejauh ini pada 
daerah penangkapan (fishing ground) relatif dekat dari garis pantai dengan trip 
penangkapan yang relatif pendek. Fishing base yang digunakan selama 
penelitian adalah pangkalan nelayan di Tempat Pendaratan Ikan (TPI) yang 
berada di Desa Pentadu Timur, Kecamatan Tilamuta, Kabupaten Boalemo 
dengan posisi 122°21'24,1" bujur timur dan 00°30'35,7" lintang utara. Waktu 
yang diperlukan untuk sampai ke fishing ground tergantung jarak fishing base ke 
fishing ground. Posisi fishing ground terjauh ditempuh sekitar 6-8 jam dengan, 
Sedangkan untuk posisi fishing ground terdekat hanya ditempuh waktu 2-3 jam. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Fishing Base Desa Pentadu Timur, Kecamatan Tilamuta, 
Kabupaten Boalemo 
B. Deskripsi Alat Tangkap 
1. Kapal Pole and Line 
Konstruksi kapal pole and line yang digunakan di perairan teluk Tomini 
Kabupaten Boalemo Provinsi Gorontalo cenderung sama dengan konstruksi 
kapal pole and line pada umumnya. Kapal-kapal pole and line yang berada 
diperairan teluk tomini di umumnya dibuat di kabupaten Bitung Sulawesi Utara. 
Kapal yang digunakan selama penelitian mempunyai ukuran panjang    
(L) = 18,40 – 21,50 Meter, Lebar (B) = 3.52- 3.84 Meter, tinggi (D) = 1.8 – 1.92 
Meter dan memiliki  kekuatan kapal 28 GT  
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Kapal Pole And Line yang digunakan selama penelitian 
2. Alat Tangkap Pole And Line 
Alat tangkap Pole And Line atau biasa juga disebut ”Huhate” . Sebagai 
alat penangkapan ikan, alat ini sangat sederhana. Khusus dipakai untuk 
menangkap cakalang yang hidup di bagian permukaan. Huhate terdiri dari joran 
(tangkai Pancing), tali pancing, mata pancing dan bulu ayam. Adapun deskripsi 
alat tangkap pole and line adalah sebagai berikut : 
1. Joran (Tangkai Pancing), bagian ini terbuat dari bambu yang cukup tua dan 
mempunyai tingkat elastisitas yang baik. Yang umum digunakan adalah 
bambu yang berwarna kuning. Panjang joran berkisar 2 – 2.5 meter dengan 
diameter pada bagian 3- 4 cm. Dan bagian ujung sekitar 1 – 1.5 cm.  
2. Tali utama (main line), terbuat dari bahan sintetis polythelene dengan 
panjang sekitar 1.5 – 2 meter yang sesuai dengan panjang joran yang 
digunakan. 
3. Tali sekunder, terbuat dari bahan monopilamen berupa tasi berwarna putih 
sebagai pengganti kawat baja (wire leader) dengan panjang berkisar 20 cm. 
Hal ini dimaksudkan untuk mencegah terputusnya tali utama dengan mata 
pancing sebagai akibat gigitan ikan cakalang. 
4. Mata pancing (hook) yang tidak berkait balik. Nomor mata pancing yang 
digunakan adalah 2,5 – 2,8. Pada bagian atas mata pancing terdapat timah 
berbentuk slinder dengan panjang sikitar 2 cm dan berdiameter 8 mm dilapisi 
nikel sehingga berwarna mengkilap dan menarik perhatian ikan cakalang. 
Selain itu, pada sisi luar silinder terdapat cincin sebagai tempat mengikat tali 
sekunder. Dibagian mata pancing dilapisi dengan guntingan tali rapia 
berwarna merah yang membungkus rumbai – rumbai 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Jenis dan Bentuk Kail dan Tali yang digunakan pada Pole and line. 
 
3. Metode Pengoprasian 
Proses penangkapan ikan dimulai dengan pengambilan umpan hidup 
pada bagan, biasanya umpan hidup yang digunakan terdiri dari sejenis ikan teri, 
sardin, selar, kembung, lolosi (Caesio spp ). Hal ini dimaksudkan agar setelah 
umpan dilempar ke perairan akan berusaha kembali naik ke permukaan air, hal 
ini akan mengundang cakalang untuk mengikuti naik ke dekat permukaan 
perairan. Selanjutnya dilakukan penyemprotan air melalui sprayer. 
Penyemprotan air dimaksudkan untuk mempengaruhi visibilitas ikan terhadap 
kapak atau para pemancing. 
 
 
 
 
 
 
Gambar  7. Umpan Hidup di Bagan Perahu 
 Setelah berada di daerah penangkapan ikan, maka salah seorang 
pemantau naik di atas Gladak kapal untuk melihat gerombolan ikan cakalang. 
Bila gerombolan ikan telah ditemukan maka kapal diusahakan mendekat.  Ciri 
yang biasa digunakan untuk penentuan fishing ground adalah dengan melihat 
banyaknya burung- burung yang menukik di sekitar areal penangkapan. Selain 
itu, pengoprasian dilakukan didekat rumpon yang telah dipasang terlebih dahulu.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Kondisi Fishing Ground di Lokasi Penelitian dan rumpon sebagai alat 
bantu penangkapan 
Kegiatan pemancingan ini dilakukan dengan menjatuhkan pancing ke 
atas permukaan air dan bila disambar oleh cakalang, dengan cepat diangkat 
melalui atas kepala dan secara otomatis terlempar ke dalam dek kapal. Hal 
demikian dilakukan hingga berulang-ulang. Pemancingan dengan cara seperti ini 
biasa disebut dengan cara banting. Disamping itu ada yang disebut dengan cara 
gepe yaitu cara pemancingan dengan pole and line dimana setelah ikan terkena 
pancing dan diangkat dari dalam air kemudian pengambilan dari mata pancing 
dilakukan dengan cara menjepit ikan diantara tangan dan badan si pemancing.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Penangkapan  Cakalang di Haluan kapal 
  
 
 
 
  
  
 
 
 
Gambar 10. Jenis Hasil Tangkapan Cakalang (Skipjack) 
 
 
C. Analisis Parameter Oseonografi Terhadap Hasil Tangkapan 
Untuk mengetahui hubungan kondisi oseonografi dengan hasil tangkapan 
pada penelitian ini dilakukan anilisi beberapa parameter. Berdasarkan hasil 
pengukuran parameter suhu (X1), klorofil-a (X2), kedalaman (X3), salinitas (X4), 
dan kecepatan arus (X5) sebagai variabel bebas (independent), sedangkan hasil 
tangkapan ikan cakalang (Y) sebagai varibel tak bebas (depandent). Parameter 
suhu, salinitas, kecepatan arus, kedalaman, dan klorofil diduga memilki 
hubungan dan pengaruh terhadap hasil tangkapan ikan cakalang. 
Berdasarkan hasil regresi, diperoleh nilai korelasi regresi berganda antara 
variabel parameter oseonografi (suhu, kliorofil, kedalaman salinitas dan 
kecepatan arus) dengan hasil tangkapan. Untuk korelasi tersebut dapat dilihat 
pada tabel 1 berikut ini.  
  Tabel 1. Nilai korelasi regresi berganda antara variabel hasil tangkapan  
cakalang (katsuwonus pelamis) dengan variabel parameter 
oseonografi. 
Model Summary(b) 
 
Model R R Square 
Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 .585(a) .342 .281 79.9363913 
a  Predictors: (Constant), arus, suhu, klorofil, salinitas, kedalaman 
b  Dependent Variable: cakalang 
Model regresi Cobb-douglas, koefisien korelasi ( R ) sebesar 0.58 berarti 
hubungan antara parameter oseonografi (suhu, salinitas, kecepatan arus, 
kedalaman, dan klorofil-a) dengan hasil tangkapan sebesar 58%. Koefisien 
determinasi R Square (R2) adalah 0,34 artinya 34% yang terjadi terhadap hasil 
tangkapan disebabkan variabel suhu, klorofil-a kedalaman, salinitas, kecepatan 
arus, dan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain. 
a. Uji F 
Pengujian ini dilakukan untuk menguji pengaruh variabel bebas 
(independent) secara bersama terhadap variabel tak bebas (dependent) yang 
dimana parameter suhu (X1), klorofil-a (X2), kedalaman (X3), salinitas (X4), dan 
kecepatan arus (X5) sebagai variabel bebas (independent), sedangkan hasil 
tangkapan ikan cakalang (Y) sebagai varibel tak bebas (depandent). 
   Tabel 2 hasil uji F 
 ANOVA(b) 
               Model 
  
Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
1 Regression 179148.344 5 35829.669 5.607 .000(a) 
Residual 345050.640 54 6389.827     
Total 524198.983 59       
a  Predictors: (Constant), arus, suhu, klorofil, salinitas, kedalaman 
b  Dependent Variable: cakalang 
Berdasar hasil uji F, didapatkan bahwa nilai p-value F sebesar 0,000. 
Oleh karena nilai p-value F sebesar 0,000 < 0,05 sehingga persamaan regresi 
dapat diterima yang berati bahwa parameter oseanografis suhu, klorofil-a 
kedalaman, salinitas, dan kecepatan arus perairan secara bersama-sama 
berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan cakalang di perairan Teluk Tomini. 
b. Uji t 
Pengujian ini dilakukan untuk menguji pengaruh tiap variabel bebas 
(independent) terhadap variabel tak bebas (dependent) yang dimana parameter 
suhu (X1), klorofil-a (X2), kedalaman (X3), salinitas (X4), dan kecepatan arus (X5) 
sebagai variabel bebas (independent), sedangkan hasil tangkapan ikan cakalang 
(Y) sebagai varibel tak bebas (depandent). 
 
  Tabel 3. Koefisien regresi dan uji t 
Coefficients(a) 
Model 
Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig.  B Std. Error Beta 
1 (Constant) -1839.181 548.609   -3.352 .001 
  Suhu 48.006 15.824 .380 3.034 .004 
  Klorofil 1731.702 546.416 .387 3.169 .003 
  kedalaman -.001 .048 -.003 -.023 .982 
  salinitas 9.535 8.890 .135 1.073 .288 
  Arus -5.170 3.666 -.176 -1.410 .164 
a  Dependent Variable: cakalang 
Berdasarkan hasil uji t pada tabel  di atas, dapat dilihat nilai signifikan dari 
masing-masing yaitu untuk variabel suhu permukaan laut (X1) diperoleh nilai 
probabilitas (Sig) sebesar 0.004<0.05, klorofil-a (X2) di peroleh nilai probabilitas 
(sig) 0,003<0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa perubahan variabel suhu 
permukaan laut (X1)  dan klorofil-a (X2) berpengaruh nyata terhadap hasil 
tangkapan Cakalang (Y). Sedangkan untuk variabel, kedalaman (X3), salinitas 
(X4), dan arus (X5), diperoleh nilai probabilitas (Sig)>0.05, artinya perubahan 
salinitas, arus, dan kedalaman tidak berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan 
ikan Cakalang. 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan analisis regresi 
Cobb-douglas didapatkan persamaan 
Y=-1839.181+48.006X1+1731.702X2 – 0,001X3+ 9,535X4- 5,170X5+e 
Dalam analisis ini digunakan metode enter untuk menunjukkan hubungan 
antara faktor oseanografi sebagai variabel bebas (X), terhadap jumlah hasil 
tangkapan sebagai variabel tak bebas (Y).   
Adapun persamaan regresi yang melibatkan variabel yang berpengaruh 
saja (suhu dan klorofil-a) atau dapat juga dilakukan estimasi dengan pendekatan 
metode stepwise, sehingga persamaan yang terbentuk adalah 
Y= - 1653,239 + 52,084 X1 + 1287,683X2 + e 
Berdasarkan persamaan regresi yang didapatkan, dapat diketahui bahwa: 
1. Koefisien suhu (X1) yang bernilai positif yakni 52,084 hal ini menunjukkan 
setiap kenaikan suhu 10C, maka hasil tangkapan juga bertambah sebesar 
52,084 ekor dengan asumsi bahwa konsentrasi klorofil-a tetap.. 
2. Koefisien klorofil (X2) bernilai positif yakni 1287,683 hal ini menunjukkan 
bahwa setiap kenaikan klorofil 1 mgm-3 maka hasil tangkapan juga 
bertambah sebesar 1287,683 ekor dengan asumsi bahwa suhu tetap. 
Hasil uji hubungan hasil tangkapan dan parameter oseanografis secara 
bertahap step wise (lampiran 3)  didapatkan bahwa parameter oseanografis suhu 
nilai signifikan 0,001 < 0,05) dan chlorofil-a (nilai signifikan 0,014 < 0,05) 
memberikan pengaruh  nyata terhadap hasil tangkapan.   
Berdasarkan persamaan yang terbentuk di atas, dimana perubahan 
lingkungan perairan (suhu dan konsentrasi klorofil-a) berpengaruh nyata 
terhadap fluktuasi hasil tangkapan ikan cakalang.  Sedangkan parameter 
oseanografi yang lain (kecepatan arus, kedalaman, dan salinitas menunjukkan 
tidk berpengaruh nyata. 
Selain faktor perubahan kondisi oseanografi, keberhasilan operasi 
penangkapan yang dilakukan juga dapat mempengaruhi kualitas dan kuantitas 
yang tertangkap. Namun keberhasilan operasi penangkapan ikan itu sendiri 
masih dipengaruhi oleh faktor  skill pemancing, fishing master dan ketersediaan 
serta kualitas umpan hidup.  
1. Suhu Permukaan Laut 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kisaran suhu perairan yaitu 29.8-
32.0. Berikut adalah grafik hubungan antara frekuensi tertangkapnya ikan 
cakalang berdasarkan suhu permukaan laut(Gambar 11) dan Grafik hubungan 
hasil tangkapan suhu dan ikan Cakalang (gambar12) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Grafik frekuensi tertangkapnya ikan cakalang berdasarkan SPL 
Dari Grafik diatas, maka dapat diketahui bahwa hasil tangkapan tertinggi 
yaitu pada suhu 31.02 -31,460C dengan frekuensi penangkapan terbanyak yaitu 
30  kali penangkapan. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 12. Grafik hubungan hasil tangkapan suhu dan ikan Cakalang 
Dari Grafik diatas (Gambar 12), maka dapat diketahui bahwa hasil 
tangkapan tertinggi didapatkan pada kisaran suhu 31.02-31.460C dengan jumlah 
hasil tangkapan 2339 ekor. 
Berdasarkan hasil uji-t (lampiran 3) diperoleh nilai signifikan dari masing-
masing parameter bahwa nilai uji t untuk variabel Suhu (X1) diperoleh nilai 
propabilitas (Sig) sebesar 0.001<0.05, sehingga dapat diasumsikan bahwa 
perubahan variabel suhu (X1) berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan ikan 
cakalang.  
Menurut Hela dan Leavestu (1970) bahwa suhu merupakan faktor penting 
untuk menetukan penilaian suatu daerah penangkapan ikan (Fishing Ground), 
dimana hal tersebut tidak hanya ditentukan oleh suhu semata, akan tetapi juga 
oleh perubahan suhu. Selain itu, menurut Gunarso (1996), suhu yang ideal untuk 
ikan cakalang antara 260C-320C. fluktuasi suhu dan perubahan geografis 
merupakan faktor penting dalam merangsang dan menentukan pengkonsetrasian 
gerombolan ikan. Suhu memegang peranan dalam penentuan daerah 
penangkapan ikan. 
Hasil penelitian rais (2009) menyatakan bahwa suhu optimum 
penangkapan cakalang berkisar antara 28-31oC. Mengacu pada kisaran suhu di 
atas, diketahui bahwa suhu yang ditemukan pada daerah penelitian yakni di 
perairan teluk Tomini masih optimum bagi kehidupan cakalang. 
2. Klorofil-a 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kisaran klorofil perairan yaitu 0.1-
0,22 mg m-1. Berikut adalah grafik hubungan antara frekuensi tertangkapnya ikan 
cakalang berdasarkan klorofil-a perairan. (Gambar 13) dan Grafik hubungan 
klorofil dan hasil tangkapan ikan Cakalang (Gambar 14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13.Grafik  frekuensi tertangkapnya ikan cakalang berdasarkan klorofil-a. 
Berdasarkan Grafik diatas, maka dapat diketahui bahwa hasil tangkapan 
tertinggi yaitu pada kisaran klorofil 0,12-0,13 dan 0,13-0.14 mg m-1 dengan 
frekuensi penangkapan terbanyak 21 kali penangkapan. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Grafik hubungan klorofil dan hasil tangkapan ikan Cakalang 
Dari Grafik diatas (Gambar 14), maka dapat diketahui bahwa hasil 
tangkapan tertinggi pada kisaran klorofil 0.13-0,14 mg m-1dengan jumlah hasil 
tangkapan adalah 2805 ekor. 
Klorofil-a digunakan untuk mengetahui kesuburan perairan. Klorofil-a 
berkaitan erat dengan produktivitas yang menjadi rantai pertama makanan ikan-
ikan kecil yang kemudian akan menjadi makanan bagi ikan-ikan besar termasuk 
ikan pelagis seperti ikan cakalang.  
Menurut Amiruddin (1993) pola distribusi ikan cakalang berkorelasi nyata 
dengan distribusi zooplankton dan mikronekton. Meningkatnya kelimpahan ikan 
cakalang di sekitar pulau, gunung laut dan lembah laut disebabkan oleh 
besarnya ketersediaan makanan di daerah tersebut sehingga ikan-ikan cakalang 
tersebut akan berpindah ke daerah lain dengan melakukan migrasi untuk 
mencari daerah baru yang kaya akan bahan makanan.  
Berdasarkan hasil uji-t (lampiran3) untuk variabel klorofil-a (X2) diperoleh 
nilai propabilitas (Sig) sebesar 0.014<0.05, sehingga dapat diasumsikan bahwa 
perubahan variabel klorofil (X2) berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan ikan 
cakalang. Keberadaan konsentrasi klorofil-a di atas 0.2 mg m-3 mengindikasikan 
keberadaan plankton yang cukup untuk menjaga kelangsungan hidup ikan-ikan 
ekonomis penting (Zainuddin,  2007). 
3. Kedalaman 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kisaran kedalaman perairan yaitu 
0-1200 meter. Berikut adalah grafik hubungan antara frekuensi tertangkapnya 
ikan cakalang berdasarkan kedalaman perairan (Gambar 15) dan Grafik 
hubungan kedalaman pada hasil tangkapan ikan Cakalang. (gambar 16) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 15. Grafik frekuensi tertangkapnya ikan cakalang berdasarkan  
kedalaman perairan. 
Berdasarkan Grafik diatas, maka dapat diketahui bahwa hasil tangkapan 
tertinggi yaitu pada kisaran kedalaman 283-321 dengan frekuensi penangkapan 
terbanyak 19 kali penangkapan. Kedalaman berhubungan erat dengan stratifikasi 
suhu vertical, penetrasi cahaya, densitas dan kandungan zat – zat hara  Secara 
umum Kedalaman renang cakalang bervariasi. Umumnya ikan cakalang 
tertangkap pada kedalamana 0-400 meter. (supadiningsi dan rosana, 2004) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 16. Grafik hubungan kedalaman pada hasil tangkapan ikan Cakalang 
Dari Grafik diatas (Gambar 16), maka dapat diketahui bahwa hasil 
tangkapan tertinggi pada kisaran kedalaman 208-321 meter dengan jumlah hasil 
tangkapan yaitu 3093 ekor 
Di daerah tropis ikan cakalang dapat menyelam sampai lebih kedalaman 
40 meter, karena tingkat transparansi air laut yang tinggi dan perubahan 
temperatur yang tidak terlalu besar. Hal ini akan terjadi di daerah lintang tinggi 
karena perbedaan temperatur yang terlalu mencolok (Matsumoto, 1974). 
Berdasarkan hasil uji-t (Tabel 3) untuk variabel Kedalaman (X3) diperoleh 
nilai propabilitas (Sig) sebesar 0.815>0.05, sehingga dapat diasumsikan bahwa 
perubahan variabel kedalaman (X3) tidak berpengaruh nyata terhadap hasil 
tangkapan ikan cakalang. 
 
4. Salinitas 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kisaran salinitas perairan yaitu 
28.-34ppt. Berikut adalah grafik hubungan antara frekuensi tertangkapnya ikan 
cakalang berdasarkan Salinitas perairan. (Gambar 17) dan Grafik hubungan 
salinitas pada hasil tangkapan ikan Cakalang (gambar 18). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 17. Grafik frekuensi tertangkapnya ikan cakalang berdasarkan Salinitas  
Perairan 
 
Berdasarkan Grafik diatas, maka dapat diketahui bahwa hasil tangkapan 
tertinggi yaitu pada salinitas 30 dengan frekuensi penangkapan terbanyak 16 kali 
hauling. 
 
 
 
 
 
Gambar 18. Grafik hubungan salinitas pada hasil tangkapan ikan Cakalang 
Dari Grafik diatas (Gambar 18), maka dapat diketahui bahwa hasil 
tangkapan tertinggi  yaitu pada kisaran salinitas 30 ppt dengan jumlah hasil 
tangkapan 1819 ekor. Ikan cenderung untuk memilih medium dengan kadar 
salinitas yang lebih sesuai dengan tekanan osmotik tubuhnya. Menurut 
Supadiningsi dan Rosana (2004) Salinitas perairan yang disukai ikan cakalang 
berkisar 32-35ppt.  
Berdasarkan hasil uji-t (Tabel 3) untuk variabel Salinitas (X4) diperoleh 
nilai propabilitas (Sig) sebesar 0.203>0.05, sehingga dapat diasumsikan bahwa 
perubahan variabel salinitas (X4) tidak berpengaruh nyata terhadap hasil 
tangkapan ikan cakalang. 
5. Kecepatan Arus 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kisaran kecepatan arus perairan 
yaitu 4.0 – 16.0 cm/s. Berikut adalah grafik hubungan antara frekuensi 
tertangkapnya ikan cakalang berdasarkan kecepatan arus perairan. (Gambar 19) 
dan Grafik hubungan arus pada hasil tangkapan ikan Cakalang (gambar 20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 19. grafik frekuensi tertangkapnya ikan cakalang  berdasarkan  
kecepatan arus perairan 
Berdasarkan Grafik diatas, maka dapat diketahui bahwa hasil tangkapan 
tertinggi yaitu pada kisaran arus 5,12-6,15 cm/s dengan frekuensi penangkapan 
terbanyak 20 kali penangkapan. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 20. Grafik hubungan arus pada hasil tangkapan ikan Cakalang 
Dari Grafik diatas (Gambar 20), maka dapat diketahui bahwa hasil 
tangkapan tertinggi  yaitu pada kisaran arus 5,12-6,15 dengan hasil jumlah hasil 
tangkapan yaitu 2671. 
Berdasarkan hasil uji-t (Tabel 3) untuk variabel Kecepatan arus (X5) 
diperoleh nilai propabilitas (Sig) sebesar 0.238>0.05, sehingga dapat 
diasumsikan bahwa perubahan variabel Kecepatan arus (X3) tidak berpengaruh 
nyata terhadap hasil tangkapan ikan cakalang. 
D. Aplikasi SIG Terhadap Kondisi Oseanografi 
Berdasarkan  hasil penelitian yang didapatkan, dari kelima faktor 
oseanografi hanya 2 parameter yang berperan secara signifikan yaitu parameter  
suhu dan klorofil-a dalam menentukan daerah penangkapan ikan yang potensial 
di lokasi penelitian perairan Teluk Tomini Gorontal. 
1. Suhu Permukaan Laut 
Pada Gambar 21 dapat dilihat sebaran suhu permukaan laut perairan Teluk 
Tomini Provinsi Gorontalo pada bulan april 2011 berkisar antara 29,204-
31,8150C dengan variasi tangkapan ikan cakalang berkisar antara 12-310 
ekor/hauling. Hasil tangkapan tertinggi berada pada suhu 31.525 - 31.815 pada  
posisi 121° 46' BT dan 00° 14' LU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 21.Peta Hubungan Ikan Cakalang Dengan Sebaran Suhu Pada 
Bulan april 
Dari hasil analisis yang diperoleh perubahan variabel suhu (X1) sangat 
berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan ikan cakalang. 
 Pada Gambar 22 dapat dilihat sebaran suhu permukaan laut perairan 
Teluk Tomini Provinsi Gorontalo pada bulan mei 2011 berkisar antara 30,169-
31880C dengan variasi tangkapan ikan cakalang berkisar antara 11-330 
ekor/hauling. Hasil tangkapan tertinggi berada pada suhu 31.5 - 31.69 pada  
posisi 121°24'BT dan 00°12'LU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 22.Peta Hubungan Ikan Cakalang Dengan Sebaran Suhu Pada Bulan 
mei 
 Pada bulan mei terjadi peningkatan suhu diperairan teluk tomini 
Gorontalo. Hal ini diikuti oleh peningkatan hasil tangkapan tertinggi yang berkisar 
antara  257-330 ekor/hauling.  
Suhu pada bulan april dan mei mempunyai fluktuasi yang kecil, terlihat 
dari kisaran suhu yaitu suhu 28.9064 - 31.9657oC. Suhu perairan Teluk Tomini 
pada bulan april dan mei didominasi oleh suhu panas dimana perairan 
mendapatkan penyinaran dengan intensitas yang tinggi dari matahari. Posisi 
teluk Tomini yang terletak pada garis ekuator mengakibatkan aliran panas dari 
radiasi matahari dapat diterima sepanjang tahun sehingga suhu mempunyai 
fluktuasi yang kecil.  
Berdasarkan hasil uji-t (lampiran 3) diperoleh nilai signifikan dari masing-
masing parameter bahwa nilai uji t untuk variabel Suhu (X1) diperoleh nilai 
propabilitas (Sig) sebesar 0.001<0.05, sehingga dapat diasumsikan bahwa 
perubahan variabel suhu (X1) berpengaruh nyata terhadap hasil tangkapan ikan 
cakalang.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Klorofil-a 
Pada Gambar 23 dapat dilihat sebaran klorofil-a perairan Teluk Tomini 
Provinsi Gorontalo pada bulan april 2011 berkisar antara 0,111-0,211mg/m3 
dengan variasi tangkapan ikan cakalang berkisar antara 12-310 ekor/hauling. 
Hasil tangkapan tertinggi berada pada kisaran klorofil 0.189 - 0.2 pada  posisi 
121° 46'BT dan 00° 14' LU. Sedangkan untuk Klorofil tertinggi untuk bulan april 
berada pada posisi 121° 23' BT dan 00° 15' LU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 23.Peta Hubungan Ikan Cakalang Dengan Sebaran Klorofil-a Pada 
Bulan april. 
Pada Gambar 24 dapat dilihat sebaran klorofil-a perairan Teluk Tomini 
Provinsi Gorontalo pada bulan mei 2011 berkisar antara 0,106-0,207mg/m3 
dengan variasi tangkapan ikan cakalang berkisar antara 11-330 ekor/hauling. 
Hasil tangkapan tertinggi berada pada kisaran klorofil 0.117 - 0.129 mg/m3 pada  
posisi 121°24' BT dan 00°12' LU. Sedangkan untuk Klorofil tertinggi untuk bulan 
mei berada pada posisi 121°43' BT dan 00°14' LU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 24.Peta Hubungan Ikan Cakalang Dengan Sebaran Klorofil-a Pada 
Bulan Mei 
 Klorofil-a pada bulan mei bervariasi yang diikuti oleh peninggkatan hasil 
tangkapan dengan kisaran tertinggi yakni 235-330 ekor/hauling.   
Klorofil-a berkaitan erat dengan produktivitas primer yang ditunjukkan 
dengan besarnya biomassa fitoplankton yang menjadi rantai pertama makanan 
ikan-ikan kecil yang kemudian akan menjadi makanan bagi ikan-ikan besar 
termasuk ikan pelagis seperti ikan cakalang. Menurut Amiruddin (1993), Di 
perairan Indonesia terdapat hubungan yang nyata antara kelimpahan cakalang 
dengan ikan pelagis kecil serta plankton, antara fitoplankton dan cakalang juga 
terdapat hubungan yang erat. Perairan yang fitoplankton-nya melimpah, juga 
terdapat zooplankton dengan konsentrasi yang tinggi maka ikan-ikan kecil juga 
akan melimpah dan biasanya terdapat banyak cakalang. 
Parameter klorofil secara statistik (uji t) berpengaruh nyata terhadap hasil 
tangkapan ikan cakalang dengan nilai Sig (0,014 < 0,05). Dengan demikian 
dapat dikatakan bahwa klorofil-a mempunyai pengaruh terhadap keberadaan 
ikan cakalang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Prediksi Daerah Potensial Penangkapan Ikan Cakalang  
 Dari analisis data yang dilakukan, maka di peroleh nilai prediksi hasil 
tangkapan yang menjadi acuan dalam interpolasi data sehingga diperoleh 
prediksii daerah penangkapan ikan cakalang yang potensial, seperti yang terlihat 
pada Gambar 25 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 25.Peta Prediksi Daerah potensial penangkapan Ikan Cakalang 
             Prediksi jumlah hasil tangkapan tertinggi memiliki luas area 36,3528 km2 
yang terletak antara 121,890 BT sampai 121,950 BT dan 0,260 LU sampai 0,190 
LU dengan jarak 34,43 mil dari posisi fishing base dimana jumlah tangkapannya 
berkisar antara 257-330 ekor/hauling. 
Fluktuasi hasil tangkapan ikan pada suatu daerah penangkapan 
ditentukan oleh penyediaan kondisi oseanografi yang optimum pada suatu 
perairan baik suhu permukaan laut, konsentrasi klorofil-a maupun parameter  
oseonografi lainnya. Dengan mengoptimalkan upaya penangkapan lokasi-lokasi 
yang potensial maka akan diperoleh keuntungan yang lebih banyak pula dari 
operasi penangkapan yang dilakukan 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data terhadap daerah 
penangkapan Cakalang (Katsuwonus pelamis) yang dilakukan di perairan Teluk 
Tomini Provinsi Gorontalo, dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Parameter oseanografis suhu, konsentrasi Klorofil-a, kedalaman, salinitas 
dan kecepatan arus memberi pengaruh nyata terhadap variasi hasil 
tangkapan cakalang di perairan Teluk Tomini Gorontalo. Sedangkan Faktor 
oseonografi yang menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap hasil 
tangkapan ikan cakalang adalah suhu dan khlorofil-a.    
2. Daerah potensial penangkapan ikan cakalang memiliki luas area 36,3528 
km2 yang terletak antara 121,890 BT sampai 121,950 BT dan 0,260 LU 
sampai 0,190 LU dengan jarak 34,43 mil dari posisi fishing base dimana 
jumlah tangkapannya berkisar antara 257-330 ekor/hauling. 
B. Saran 
Diperlukan penelitian lanjutan pada semua musim sehingga mendapatkan 
gambaran tentang zona potensial penangkapa ikan Tuna dan Cakalang selama 
satu tahun. 
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LAMPIRAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATA PENELITIAN 
no 
Kondisi Oseonografi 
cakalang(ekor) 
Suhu klorofil-a  kedalaman(m) salinitas(Ppt) arus(cm/s) 
1 28.9064 0.1324 704 30 7.7821 86 
2 29.0334 0.1212 783 29 5.6686 25 
3 29.1868 0.1311 1019 29 6.7709 47 
4 29.9673 0.1355 779 29 8.1301 103 
5 29.3789 0.1321 1019 32 14.4342 30 
6 29.1968 0.1280 1093 31 8.3822 17 
7 29.2194 0.1324 824 29 14.3740 83 
8 29.9922 0.1304 704 30 13.2310 16 
9 31.6122 0.1289 828 31 8.2932 215 
10 31.9657 0.1297 828 29 5.6114 305 
11 31.1700 0.1257 430 32 5.7800 95 
12 31.4411 0.1358 479 30 14.5985 109 
13 31.1140 0.1242 722 31 5.6114 73 
14 31.1361 0.1255 965 32 14.5985 87 
15 31.0234 0.1212 550 30 14.3885 31 
16 31.0243 0.1227 442 31 8.2257 47 
17 31.1311 0.1325 420 30 8.3056 81 
18 31.4468 0.1361 242 31 14.5985 113 
19 31.1139 0.1400 216 31 8.5106 43 
20 31.5048 0.1371 321 30 14.5985 194 
21 31.1156 0.1321 391 32 8.5903 79 
22 31.0633 0.1202 376 31 6.6667 19 
23 31.5050 0.1279 442 32 6.2383 195 
24 31.4408 0.1353 227 32 8.8865 102 
25 31.6118 0.1380 259 32 5.5552 212 
26 31.1122 0.1242 442 30 9.5193 75 
27 31.8519 0.1917 490 30 14.5943 310 
28 31.4483 0.1900 409 30 14.5794 115 
29 31.1136 0.1242 160 30 8.3326 75 
30 31.0594 0.1101 199 29 5.5389 12 
31 30.1371 0.1324 128 29 6.1531 83 
32 30.9897 0.2118 147 30 6.6600 303 
33 31.6980 0.12203 226 31 8.7704 256 
34 31.1198 0.12203 200 33 5.1216 76 
35 31.8994 0.11537 249 32 8.1031 330 
36 31.5098 0.1175 236 32 8.3619 201 
37 31.1728 0.1257 221 32 13.2837 92 
38 30.2642 0.1257 374 31 5.8116 90 
39 30.8896 0.1289 197 33 5.2304 311 
40 30.5122 0.1256 217 33 5.1127 139 
41 30.2646 0.1188 227 34 5.1080 93 
42 30.1001 0.1101 227 33 5.7323 11 
43 30.9460 0.1380 405 33 5.6628 205 
44 30.5622 0.1251 209 31 5.5494 101 
45 30.5641 0.1197 216 31 5.8976 111 
46 30.1775 0.1228 360 33 5.6488 53 
47 30.5600 0.1047 159 32 5.5482 151 
48 31.4595 0.1172 279 33 5.1135 121 
49 31.1311 0.1143 709 33 5.8411 84 
50 31.1569 0.1152 279 31 5.9354 93 
51 31.3247 0.1156 704 30 4.2221 101 
52 31.2508 0.2074 264 31 8.3486 301 
53 31.2853 0.1609 561 29 8.5602 20 
54 31.3348 0.1565 573 31 9.2653 87 
55 30.8377 0.1296 360 30 9.6534 323 
56 31.1569 0.1172 208 33 5.3876 251 
57 31.3247 0.1143 763 31 7.3649 75 
58 31.4208 0.1248 141 31 7.1225 78 
59 31.4208 0.1233 171 32 8.5668 48 
60 31.3197 0.1297 241 33 5.3905 329 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2.  Hasil Analisis regresi Berganda hubungan parameter 
oseanografi dengan hasil tangkapan Cakalang (Katsuwonus 
pelamis) 
 Variables Entered/Removed(b) 
Model 
Variables 
Entered 
Variables 
Removed Method 
1 arus, suhu, 
klorofil, 
salinitas, 
kedalaman(
a) 
. Enter 
a  All requested variables entered. 
b  Dependent Variable: cakalang 
 Model Summary(b) 
 
Mod
el R 
R 
Square 
Adjuste
d R 
Square 
Std. Error 
of the 
Estimate 
Change Statistics 
Durbin-
Watson 
R 
Square 
Chang
e 
F 
Chang
e df1 df2 
Sig. F 
Change 
1 
.585(a) .342 .281 
79.93639
13 
.342 5.607 5 54 .000 2.031 
a  Predictors: (Constant), arus, suhu, klorofil, salinitas, kedalaman 
b  Dependent Variable: cakalang 
Uji F 
 ANOVA(b) 
Model   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 179148.34
4 
5 35829.669 5.607 .000(a) 
Residual 345050.64
0 
54 6389.827     
Total 524198.98
3 
59       
a  Predictors: (Constant), arus, suhu, klorofil, salinitas, kedalaman 
b  Dependent Variable: cakalang 
Uji t 
Mo
del   
Unstandardized 
Coefficients 
Standardi
zed 
Coefficien
ts 
t Sig. 
Correlations 
Collinearity 
Statistics 
B 
Std. 
Error Beta 
Zero-
order Partial Part 
Tolera
nce VIF 
1 (Consta
nt) 
-
1839.1
81 
548.60
9 
  -3.352 .001           
suhu 48.006 15.824 .380 3.034 .004 .454 .382 .335 .778 1.286 
klorofil 1731.7
02 
546.41
6 
.387 3.169 .003 .347 .396 .350 .819 1.221 
kedala
man 
-.001 .048 -.003 -.023 .982 -.266 -.003 -.003 .693 1.444 
salinita
s 
9.535 8.890 .135 1.073 .288 .153 .144 .118 .767 1.304 
arus -5.170 3.666 -.176 -1.410 .164 -.078 -.188 -.156 .782 1.279 
Uji normal residu 
 Tests of Normality 
  
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Residu .099 60 .200(*) .951 60 .018 
*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
uji heteroskedisitas 
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Lampiran 3.Model Regression dengan Pendekatan Metode Stepwise. 
 Model Summary(c) 
Mod
el R 
R 
Square 
Adjuste
d R 
Square 
Std. Error 
of the 
Estimate 
Change Statistics 
Durbin-
Watson 
R 
Square 
Chang
e 
F 
Chang
e df1 df2 
Sig. F 
Change 
1 
.454(a) .206 .192 
84.71432
84 
.206 15.044 1 58 .000   
2 
.536(b) .287 .262 
80.98437
05 
.081 6.466 1 57 .014 1.793 
a  Predictors: (Constant), suhu 
b  Predictors: (Constant), suhu, klorofil 
c  Dependent Variable: cakalang 
ANOVA(c) 
Model   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 107960.97
2 
1 107960.972 15.044 .000(a) 
Residual 416238.01
1 
58 7176.517     
Total 524198.98
3 
59       
2 Regression 150366.29
2 
2 75183.146 11.464 .000(b) 
Residual 373832.69
1 
57 6558.468     
Total 524198.98
3 
59       
a  Predictors: (Constant), suhu 
b  Predictors: (Constant), suhu, klorofil 
c  Dependent Variable: cakalang 
 
 
 
Coefficients(a) 
 
  
a  Dependent Variable: cakal 
uji normal residu 
Tests of Normality 
  
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Residu .109 60 .072 .952 60 .020 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mod
el   
Unstandardized 
Coefficients 
Standardiz
ed 
Coefficient
s 
t Sig. 
Correlations 
Collinearity 
Statistics 
B 
Std. 
Error Beta 
Zero-
order Partial Part 
Toleran
ce VIF 
1 (Consta
nt) 
-
1646.7
92 
456.98
9 
  -3.604 .001           
suhu 57.355 14.788 .454 3.879 .000 .454 .454 .454 1.000 1.000 
2 (Consta
nt) 
-
1653.2
39 
436.87
5 
  -3.784 .000           
suhu 52.084 14.288 .412 3.645 .001 .454 .435 .408 .979 1.022 
  klorofil 1287.6
83 
506.40
8 
.287 2.543 .014 .347 .319 .284 .979 1.022 
Uji Heteroskedisitas 
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